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Retombées radioactives consécutives 
aux expériences russes 
Mesures de l'iode 131 dans la thyroïde 
par le Vétérinaire Colonel H. BocQUET 
et le Vétérinaire S.-Lieutenant M. GmARD 
De tous les produits de fission à vie courte libérés par explosion 
atomique, l'iode est certainement des plus dangereux et des plus 
importants. On connaît bien ses propriétés physiques (période 
8,1 jours, émission de rayons � et rayons y de diverses énergies dont 
la principale est 0,36 Mev, point d'ébullition très bas, etc ... ) et son 
métabolisme (concentration énorme par la thyroïde, excrétion par 
le lait) (cf. Tableau 1). 
C'est lors de l'accident de Windscale que l'on a pu s'apercevoir du 
danger qu'il représente. On sait que le 10 octobre 1957 il y eut à 
Windscale un incendie de réacteur qui entraîna la libération de 
quantités importantes de produits de fission dans l'atmosphère. 
Tous furent retenus par les filtres à l'intérieur de la pile, à l 'excep­
tion de l'iode 131, émis sous forme de gaz. La carte n° 2 montre 
l'étendue des régions atteintes par le nuage radioactif. Si la radio­
contamination de tout le voisinage immédiat de l'usine n'eut pas de 
conséquences graves en matière d'irradiation externe de la popula­
tion, par contre le bétail qui pâturait les herbages situés dans la 
zône de retombée, a ingéré'des quantités pondéralement appréciables 
d'iode 131. On a ainsi retrouvé 12 jours après l'accident dans les 
thyroïdes de moutons du secteur, une concentration moyenne de 
4 µc par gramme, avec des maxima de plus de 10 µc/g qui corres­
pondaient à une irradiation de 1.000 rads, dose sans incidence patho­
logique. Cet iode ingéré a été éliminé dans le lait, où l'on a trouvé 
des concentrations de 0,8 µc/litre 48 heures après l'accident et de 
1.400.000 µc/l le 3e jour (la concentration maximale admissible est 
de 0,1 µc/litre). Malgré les précautions prises, et l'interdiction 
donnée de consommer ces laits contaminés, on a pu retrouver chez 
une trentaine d'enfants des activités thyroïdiennes correspondant à 
une irradiation de 16 et même de 25 rads. 
La mesure systématique de la teneur en iode 131 de thyroïdes 
d'animaux a été entreprise, dès 1956, par VAN MrnDLESWORTH et 
11111. :\cad. \'(il. - Tome XXXIV (lkccmhrc Hlül). - Vigot Frères, Editeurs. 
Isotope 
Iode 131 . 
Ba140 .... 
srs9 . . . .. 
cs1 a1 . . . . 
sroo . . . . .
Emis-
si on 
� 
y 
---
� 
y 
---
� 
---
� 
y 
---
� 
. -
Energie 
en Mev 
0,61 
0,36 
1 
0,50 
1,46 
0,514 
0,66 
0,545 
TABLEAU I 
Périodes 
Pourcen-
Physique 1 1 Effective tage dans les pro- Biolo-duits de 
fission gique 
2,8 8 j. 180 j. 7 ,5 j. 
6,1 13 j. 200 j. 12 j. 
4,6 51 j. 10,8 a 52 j. 
---
6 27 a 170 j. 100 j. 
5 28 a 10,8 a 7,5 a 
Concentra-
Quantité tion en µ 
Absorbabilité Organes maximum C/m2 de pâ-
digestive critiques admissible turage pour avoir la (en µC) C.M.A. dans 
le lait 
-
80% Thyroïde 0,3 0,'1 
5% Os 5 
10% Ruminants Os 2 8 
20% Monogast. 
50% Ruminants Muscle 90 
10% Omnivores 0,tl 
10% Polygast. Os 2 0,08 
20% Monogast. 
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CAllTE n° 2. - Environs de Windscale. Radiocontamination du Lait 
le 13 octobre 195? 
ses collaborateurs à l'Université de Tennessee. Ces travaux ont 
montré qu'il existe une corrélation étroite entre l'activité des thy­
roïdes et les retombées troposphériques provenant des essais nucléai­
res. Il suffit d'une dose d' 1131 extrêmement faible par mètre carré 
d'herbage pour qu 'immédiatement la thyroïde révèle un 'taux de 
radioactivité anormale, qui passe par un maximum 5 à 7 jours 
après la date de la retombée : les concentrations observées quoique 
infimes et sans incidence sur le plan biologique sont cependant 
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mesurables grâce aux techniques électroniques modernes. Nous dis­
posons donc ici d'un révélateur biologique extrêmement précis et 
sensible, dont nous avons voulu nous servir pour détecter la 
retombée troposphérique des explosions nucléaires russes des mois 
derniers. 
Ces essais, au nombre total de 31, ont eu lieu du 1er septembre au· 
4 novembre, à raison de 13 essais dans la gamme de puissance de la 
kilotonne, représentant une puissance totale de 300 à 400 KT, et 
18 essais dans la gamme de puissance de la mégatonne, représentant 
une puissance totale de 110 à 120 MT. La plus spectaculaire de ces 
bombes est celle qui correspond au 26e essai, le 30 octobre, et dont 
la puissance a été estimée à 57 mégatonnes : le diamètre de la boule 
de feu aurait été de 8.000 mètres ! 
MATÉRIEL et MÉTHODES 
Nous avons depuis le 13 septembre effectué, à raison de 2 ou 
3 fois par semaine, des mesures de radioactivité sur des thyroïdes 
de mouton de « plein air ». 
Ceux-ci provenaient tous du Massif Central (cf. Tableau Il), le 
plus souvent des Causses et des Cévennes, d'où ils étaient envoyés à 
l'abattoir de Vaugirard (1). 
PC d'lode/B de thyroïde fraiche -- Thyroïdes de mouron 
cps/min 
. -- - -- Radioact1v1fé almosphérique à 
Paris 
1000 
900 
800 
10 sept 20 sept. 30 sept. 10 oct. 
1080 
')( 
20 oct. 
1015 
" 
30 oct. 10 nov. 20 nov. 30 nov. 
{1) Nous tenons à remercier les membres des Services Sanitaires Vétéri­
naires de la Seine notamment le Dr J. MoRRE, qui nous ont,permis d'y effec­
tuer ces prélèvements. 
10dec. 
COMMUNICATIONS 399 
Nous nous sommes adressés au mouton parce qu'il ressort des 
études de V AN MrnDLESWORTH que c'est cet animal qui se révèle le 
réactif le plus sensible. Il ne s'agit pas, à notre avis, d'une caracté­
ristique particulière à l'espèce, mais plutôt du mode extensif 
d'élevage de cet animal. Le mouton, paissant chaque jour de 
grandes surfaces de pâturage,· est le mieux à même d'absorber de 
grandes quantités des produits de fission qui se sont déposés à la 
surface de l'herbe. Sa croissance étant d'autre part très rapide, son 
activité thyroïdienne est très élevée, ce qm nous assure de trouver 
une concentration importante d'iode dans la thyroïde. 
Nous nous sommes servis d'un spectromètre y à bande passante 
pour effectuer nos mesures. Cet appareil comporte une sonde à cris­
tal scintillateur d'iodure de sodium activé au thallium qui est 
reliée à un photomultiplicateur. L'impulsion électrique recueillie à 
la sortie de ce dernier est proportionnelle à l'énergie du rayonnement 
y pénétrant dans le scintillateur. Le système électronique de sélec­
tion d'amplitude qui est couplé à l'amplificateur permet de ne comp­
ter que les rayons y émis dans une bande d'énergie de largeur déter­
minée et de position variable. On peut ainsi régler la position de la 
bande sur une énergie donnée, par exemple 0,36 Mev dans le cas de 
l'iode 131, et l'on comptera alors tous les rayons y émis dans la 
bande d'énergie qui va de 0,36 - 0,05 à 0,36 + 0,05 Mev, à l'exclu­
sion de tout autre rayonnement. 
Ce procédé présente de nombreux avantages. Tout d'abord, 
puisqu'il s'agit d'un comptage en y, nous pouvons nous épargner la 
fastidieuse opération d'incinération des prélèvements, qui est tou­
jours très longue, et qui, dans le cas de l'iode, très volatil, est sou­
vent une cause d'erreur appréciable. D'autre part le rendement des 
mesures de rayonnement y par scintillation est beaucoup plus 
élevé que celui des mesures effectuées à l'aide de compteur GEIGER­
MuLLER. Enfin la possibilité de limiter ce comptage à une bande 
d'énergie bien précise permet d'éliminer tous les radioéléments qui ne 
sont pas de l'iode, donc d'obtenir des résultats rigoureux. 
Les échantillons frais de thyroïdes, préalablement pesés, sont 
comptés pendant une 1/2 heure ou 1 heure suivant leur activité. 
Une fois le mouvement propre· soustrait, on obtient ainsi une acti­
vité en coups/heure/g de thyroïde, qui permet, compte tenu d'un 
étalonnage préalable avec de l'iode 131 d'activité connue, délivré 
par le Commissariat à l'Energie Atomique, d'obtenir la concentra­
tion en picocuries d'iode par gramme de thyroïde (1 picocurie = 
10-12 curie). 
Nous avons fait ces mesures sur quatre à six échantillons à chaque 
fois. Nous faisions ensuite la moyenne de ces résultats. 
400 BULLETIN DE L'ACADÉMIE 
------------- ----------- --
Date Origine 
H Septembre Haute-Vienne 
18 Septembre Haute-Vienne 
20 Septembre Creuse 
25 Septembre Causses 
29 Septembre Bourgogne 
2 Octobre .. Causses 
3 Octobre .. Charollais 
9 Octobre .. Cévennes 
16 Octobre .. Causses 
TABLEAU III 
Activité en 
p C/Gramme 
0 
0 
0 
HO 
235 
0 
220 
50 
90 
220 
175 
185 
75 
165 
345 
260 
125 
180 
130 
310 
465 
550 
300 
230 
680 
380 
130 
285 
570 
330 
530 
1 080 
625 
715 
750 
340 
365 
520 
300 
Valeur moyenne 
0 (non décelable) 
75 p C/g (soit 7,5.10-11) 
70 p C/g (soit 7 .10-11) 
200 p C/g (soit 2 .10-10) 
175 p C/g (soit 1,75.10-10) 
370 p C/g (soit 3,7 .10-10) 
395 p C/g (soit t.l.10-10) 
740 p C/g (soit 7,lL 10-10) 
380 p C/g (soit 3,80 .10-1°) 
Date 
23 Octobre .. 
30 Octobre .. 
14 Novembre 
2? Novembre 
5 Décembre 
COMMUNICATIONS 
Origine Activité en p C/Gramme 
260 
50 
Causses et Céven- 325 
nes 
Causses 
Creuse 
Causses 
Causses 
1 000 
1 015 
940 
210 
84 
94 
445 
445 
290 
183 
50 
2?0 
460 
925 
568 
1 018 
1 084 
492 
668 
553 
60? 
712 
421 
RÉSULTATS 
401 
Valeur moyenne 
600 p C/g (soit 6 .10-10) 
261 p C/g 
2t11 p C/g 
81? p C/g 
592 p C/g 
Nous avons étudié ainsi le radio-iode sur 90 thyroïdes. 
La première activité fut décelée le 18 septembre dans des thyroï­
des de moutons provenant de la Haute-Vienne. Elle était de 75 pC/g 
en moyenne. La radioactivité a alors crû progressivement pour 
atteindre un maximum le 9 octobre (750 pC/g en moyenne, avec 
une valeur maximale de 1.080 pC/g). 
Le tableau 111 donne tous ces résultats, dont les moyennes per­
mettent de tracer la courbe de variation en fonction du temps 
(courbe IV). 
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CONCLUSION 
Il peut être intéressant de comparer les résultats trouvés aux 
premiers renseignements fournis par le réseau Babar et par l'analyse 
de la radioactivité atmosphérique. 
Les radioactivités atmosphériques globales maximales ont été 
les suivantes : 
Lieu du relevé �fois 
Le Bourget . . . . . . . . . . . . . . . . Juillet 
Le Bourget . . . . . . . . . . . . . . . . Août 
Le Bourget . . . . . . . . . . . . . . . . Septembre 
Limoges . . . . . . . . . . . . . . . . . . Septembre 
Brest . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Septembre 
Activité Bêta 
0,087 10-12 C/m3 
0,005 10-12 C/m3 
3,13 10-12 C/m3 
6,5 'lo-12 C/m3 
1,9 10-12 C/m3 
On voit que la radioactivité globale a augmenté de près de 40 fois 
du mois de juillet au mois de septembre au Bourget. 
Par ailleurs les renseignements fournis par les installations du 
réseau Babar, qui couvre 22 stations métropolitaines, font ressortir 
une augmentation de la radioactivité maxima par rapport à celle 
du mois précédent allant : 
de 1 à 33 10-12 C/m3 le 17 septembre à Brest, 
et de 0,356 à 23,7 10-12 C/m3 le même jour .à Cherbourg, 
de 1,42 à 23 10-12 C/m3 le 20 septembre au Bourget, 
de 1,90 à 22 10-12 C/m3 le 23 à Strasbourg, 
et enfin de 1,33 à 25 10-12 C/m3 le 28 à Ajaccio. 
La radioactivité atmosphérique moyenne est passée de 
10-13 µc/cm3 en août à 7 .10-12 µc/cm3 en septembre, pour la 
moitié Nord du pays, et à 2 .10-12 µc/cm3 pour la moitié Sud. 
La radioactivité moyenne de l'eau de pluie est passée de même de 
5 pc/l en août à 100 pc/l en septembre, à 650 en octobre, et à 
1.500 pc/l pour les six premiers jours de novembre ; tandis qu'on 
trouvait des maxima de 600 pc/l du 11 au 18 septembre dans les 
Ardennes, de 1.900 pc/l du 2 au 7 octobre dans le Gard, de 2.000 pc/l 
du 23 au 30 du même mois en Indre-et-Loire, et de plus de 3.000 pc/l 
du 30 octobre au 6 novembre à Fontenay. 
En ce qui concerne la teneur en l131 des eaux de pluie, les con­
centrations observées en Grande Bretagne variaient de 9 pc/l à 
95 pc/l (9 .10-9 à 9,5 .10-s µc/cm3), au cours de la période du 
13 au 27 septembre : la CM A de ce radioisotope dans l'eau est de 
6 .10-6 µc/cm3• 
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Enfin les chiffres de radioactivité atmosphérique relevés à Paris 
(comptage � après 7 jours sur filtre fixe) permettent de tracer la 
courbe no 4 où les trois pics les plus importants (21 et 26 septembre 
et 26 octobre) correspondent à des activités respectives de l'ordre 
de 20, 12 et 15. 10-12 C/m3• Il convient de rappeler qu'aux termes du 
rapport du Comité Scientifiqu� des Nations Unies de 1958, la con­
centration de 1.10-12 C/m3 entretenue pendant un an, correspond 
chez l'homme à une dose d'irradiation totale de 200 microroentgens, 
et à des doses d'irradiation partielle de 100 µr pour le poumon, 
150 pour l'os (Sr89, Ba140 et Sr90) et de 600 µr pour la thyroïde. 
A la suite des grands essais thermonucléaires effectués en 1958, le 
taux de la radioactivité artificielle a été en moyenne au cours du 
1er semestre 1959 de 2,4 à 4.10-12 C/m3 dans l'ensemble de l'Europe 
Occidentale, avec des maxima de 9 . 10-12 C/m3 en France. 
Les chiffres dont nous disposons sont encore trop fragmentaires 
pour qu'on puisse en tirer une relation entre la radioactivité atmo­
sphérique et la teneur des thyroïdes de mouton en Iode 131. Nous 
devrons attendre le relevé complet des enregistrements Babar des 
mois d'octobre et novembre pour nous permettre une étude plus 
approfondie. 
L'irradiation des thyroïdes par l'iode radioactif n'est certes pas un 
problème alarmant. On peut calculer, connaissant la période de 
l'iode et l'énergie de ses rayonnements qu'il faut près de 10.000 pC 
d'iode/g de thyroïde pour n'avoir qu'une irradiation totale de 1 rad. 
Les doses que nous avons trouvées jusqu'à présent sont donc sans 
aucune incidence pathologique, puisque l'on admet comme dose 
dangereuse la limite de 10.000 rads. Néanmoins le problème est peut­
être plus grave au stade du nourrisson et de l'enfant, qui vont se 
nourrir d'un lait déjà enrichi en iode 131. 
Pour le moment les chiffres moyens obtenus par le réseau de con­
trôle national ne semblent pas dépasser 100 pc/l (1.10-i p.c/cm3) en 
novembre pour les laits des régions des Vosges et du Calvados. La 
concentration maxima admissible d'iode 131 dans le lait étant de 
10-4 µc/cm3, les chiffres observés correspondent au plus au 1/1000. 
de celle-ci. Il n'y a donc pour l'instant aucun danger pour les enfants. 
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